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© ProzesskOvette. 

@ Eine ProzesskOvette (1) zur Analyse von FIQssigkelten mit 
Insbesondere hoher Lichtabsorptlon hat efnen von dieser 
ROssigkeit durchflossenen Messraum (3), der zwei der Mes- 
sung einander mit gerlngem Abstand gegenGberllegende 
Fenster (4,5) zum Durchtritt des Messlichtes aufweist. Die 
Konstanz des Messabstandes 1st durch an den Fenstern (4,5 
angebrachte Anschlage (12) gewahrlelstet, welche zuglelch ein 
Messvolumen fOr die zu anaJysierende Flusslgkelt begrenzen. 
Zumindest elnes der Fenster (4,5) 1st zum Messen in eine 
Endsstellung mit geringem Abstand zum zweiten Messfenster 

<™ und fur eine Spulung und/oder elnen Probenaustausch in eine 
zweite Endstellung mit grosserem Abstand bewegbar. 
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Beschrelbung 



Prozesskuvette 



Die Erfindung betrifft eine Prozesskuvette gemass 
Oberbegiiff des Patentanspruches 1. 

Derartige Kuvetten, welche zur Analyse von 5 
Flussigkeiten wahrend eines Arbeitsprozesses ein- 
gesetzt werden und deshalb vorstehend Prozessku- 
vetten genannt wurden, sind in verschiedenen 
Ausfuhrungsformen bekannt. 

Aus der US-A-3,740,156 ist z.B. eine Prozessku- 10 
vette bekannt, deren eines von zwei Messfenstern 
mit planparalielen Lichtaustrittsflachen nur wahrend 
einer Analysemessung in unmittelbare Nachbar- 
schaft zum zweiten gebracht wird, dh. nur wahrend 
des Messvorganges ein Hindernis fQr die zu analy- 15 
sierende Flussigkeit im durchstromten Rohr dar- 
stelit. Dieses eine Messfenster ist also aus einer 
Ruhestellung im Bereich der Rohrwandung in eine 
Arbeitsstellung mit einstellbarem geringem Abstand 
zum zweiten Messfenster bewegbar. Insbesondere 20 
bei der Analyse von truben, gefarbten oder derglei- 
chen Flussigkeiten mit insbesondere hoher Lichtab- 
sorption sind Minlmalabstande von etwa einem 
hundertstel Millimeter oder sogar kieiner notig. Ein 
wesentlicher Nachteil dieser Vorrichtung Ist, dass 25 
die Einhaltung dieser geringen Messabstande bei 
unterschledlichen Temperaturen der zu anaiysieren- 
den Flussigkeiten aufgrund von Temperaturdehnung 
des Fenstertragermaterials nicht genau eingehalten 
werden kann, was zu Verfalschungen der Messer- 30 
gebnisse fuhrt. 

Weitere derartige Prozesskuvetten sind z.B. aus 
der US-A-3,810,695, der GB-A-796,745 oder der 
DE-A-2,414,162 bekannt. Bei alien diesen Prozess- 
kuvetten befinden sich beide Messfenster mit den 35 
zugehorigen Haiterungen standig in der Flussig- 
keitsstromung. Der Messfensterabstand dieser Vor- 
richtungen ist zwar einstellbar, jedoch iasst slch 
auch bei diesen Prozesskuvetten der Messfenster- 
abstand nicht genau einhalten, insbeson dere bei 40 
unterschiediichen Temperaturen der zu analysieren- 
den Flussigkeit variiert dieser Abstand aufgrund der 
Temperaturdehnung der Fensterhalterungen in ei- 
nem Ausmass, welches die Analyseergebnisse ver- 
falscht. 45 

Wieder andere Prozesskuvetten, deren Messfen- 
sterabstand nicht veranderbar ist, sind z.B. in dem 
DE-G-84 07 054.4 oder der Analytical Chemistry, 
Vol. 55, No. 14 (Dec. 1983), Easton, Pennsylvania, 
USA beschrieben. Auch diese bekannten Prozess- 50 
kuvetten welsen den Nachteil auf, dass der Messfen- 
sterabstand sich mit Temperaturschwankungen der 
zu analysierenden Flussigkeit verandert und ent- 
sprechend zu falschen Messergebnissen fuhrt. 

Der Vollstandigkelt halber sei noch die aus der 55 
EP-A 0,158,948 bekannte Durchflusskuvette er- 
wahnt, welche kapillarenartlge Durchflusskanale auf- 
weist und deren Messfenster nichtptane Uchtaus- 
trittflachen besitzen. Der Einsatz derartlger Durch- 
flusskQvetten erfolgt nicht im grosstechnischen 60 
Arbeitsprozess, vlelmehr sind diese Kuvetten auch 
als hochdruckfeste Durchflusskuvetten Im Labor- 
spezialbetrieb bekannt. 



Es besteht daher die Aufgabe eine Prozesskuvet- 
te der eingangs erwahnten Art bereitzustellen, bei 
welcher in alien Fallen von Temperaturschwankun- 
gen der Flussigkeit der gewunschte Messfensterab- 
stand eingehalten wird. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in einer 
Prozesskuvette gemass Kennzelchen des Patentan- 
spruches 1. 

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren ihr als 
wesentlich zugehorenden Einzelheiten anhand der 
Zelchnung in einem Ausfuhrungsbeispiel naher 
beschrieben. Es zeigt in schematisierter Darstel- 
lung. 

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Messraum 
einer erfindungsgemassen Prozesskuvette mit ei- 
nem Langsschnltt durch die Haiter der parallelen 
Fenster, wobei diese sich in Messposition befinden, 

Fig. 2 die beiden Fensterkdrper in Messposition, 
wobei sle Im Bereich ihrer einander zugewandten 
Oberflachen geschnltten dargestellt sind, sowie 

Fig. 3 eine Stirnansicht eines Fensters mit einem 
einstuckig an ihm angeordneten ringfSrmlgen An- 
schiag. 

Eine im ganzen mit 1 bezeichnete Prozesskuvette 
kann mit Hilfe von Gewinde-Bohrungen 2 innerhaib 
von Rohrleitungen oder Bypassen installiert werden. 
Sie hat einen dann in Fortsetzung einer solchen 
Leltung von einem Medium, vor allem einer truben 
Flussigkeit mit hoher lichtabsorption durchflosse- 
nen Messraum 3, der zwei bei der Messung einander 
mit geringem Abstand gegenQberllegende Fenster 4 
und 5 mit planparalielen Lichtaustrltts- bzw. Uchtein- 
trittsflachen aufweist. Bei dem einen Fenster 4 wird 
Ucht in den Messraum 3 eingeleitet und an dem 
gegenuberliegenden Fenster 5 zur Welterleitung zu 
einer spektroskopischen Untersuchung in einen 
Photometer oder dergleichen, welches in der Zelch- . 
nung aber nicht dargestellt ist, aufgefangen. Es 
konnte aber das Ucht genauso gut beim Fenster 5 
eingeleitet und am Fenster 4 aufgefangen und 
weitergeleitet werden. Vor allem anhand der Fig. 2 ist 
dargestellt, dass dabei der Abstand A der beiden 
einander zugewandten Fenster 4 und 5 beziehungs- 
welse ihrer Oberflachen 4a und 5a nur sehr gering 
ist, so dass selbst dann genugend Ucht von dem 
aufnehmenden Fenster empfangen wird, wenn die 
Flussigkeit eine sehr hohe Lichtabsorption hat. 

Gemass Fig. 1 ist nun eines der Fenster, beispiels- 
weise das Fenster 5, von einem in den Messraum 3 
reichenden Halter 6 gefasst und mit seinem Halter 6 
relativ zu dem anderen Fenster bezugtich des 
Abstandes A zu diesem veranderbar und verstellbar. 
Aus der in Fig. 2 dargestellten Lage kann also eines 
der Fenster von dem anderen wegbewegt werden. 
Zum Messen befindet sich dabei dann dieses 
Fenster in der einen Endstellung mit geringem 
Abstand zwischen beiden Fenstern. Fur eine SpO- 
lung und einen Probenaustausch zwischen den 
beiden Fenstern 4 und 5 Ist dann das verstellbare 
Fenster in eine zweite Endstellung mit grdsserem 
Abstand bewegbar. 
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lm Ausfuhrungsbelsplel sind beide Fenster 4 
und 5 in Halter 6 gefasst und die Halter 6 ragen in 
den lichten Querschnltt des Messraumes 3 hlnefn, 
lassen aber elnen Teil des durchstrdmten Quer- 
schnittes des Messraumes 3 auch in dieser Mess- 
stellung frei. Man erkennt in Figur 1 deutlich, dass 
die Halter 6 in ihren Aussenabmessungen geringer 
als der Querschnitt des Messraumes 3 sind, so dass 
genugend Plate fur eine weltgehend unbehinderte 
Stromung auch in der in Fig. 1 dargestellten 
Messstellung verbleibt. 

Die Ruckzuggeschwindigkeit des verstellbaren 
Fensterhalters 6 kann dabei so gross gewahlt sein, 
dass w&hrend des Zuruckzlehens aus der in Fig. 1 
dargestellten Endlage mlt dem geringen Abstand A 
in die andere Endlage mit grossem Abstand zwi- 
schen den belden Fenstern 4 und 5 ein Unterdruck 
auftritt. Zumindest im ersten Augenbiick des Zu- 
riickzlehens des bewegbaren Fensters wird dieser 
Unterdruck reiativ stark sein, so dass eine zusatzli- 
che Saugwirkung In den Bereich zwischen den 
belden Fenstern 4 und 5 entsteht, wodurch die 
FIQssigkelt zeitweilig in diesem Bereich eine hdhere 
Stromungsgeschwindigkeit erhalt und eine bessere 
Spulwlrkung hat. Dadurch wird erreicht, dass die 
gemessene, in dem schmalen Spalt zwischen den 
Fenstern vorhandene Flussigkeit mit Sicherheit 
entfernt wird und nicht die nachste Messung 
verfalschen kann. 

Im Ausf uhrungsbeispiel ist der Fensterhalter 6 mit 
seinem Fenster 4 an dem KQvettengehause 7 fest 
installiert und gegenuber dem KQvettengehause 7 
mit einer Dlchtung 8 abgedichtet. Der zweite 
Fensterhalter 6 ist in einer fest installierten Fun- 
rung 9 etwa radial zu dem Messraum 3 verschfebbar, 
wobei der Halter 6 fur das feststehende Fenster 4 
und dessen Oberfiache gemass Fig. 1 nahe der Mitte 
Oder in der Mitte des Messraumes 3 angeordnet ist 
und das verstellbare Fenster 5 in seiner Messposi- 
tion in eine dazu etwa symmetrische Position 
ebenfalis nahe der Mitte verschiebbar ist. Somit wird 
ein FIGsslgkeitsbereich von den Fenstern erfasst, 
der im Inneren der Stromung liegt und von Wandef- 
fekten und dergleichen moglichst nicht beeinflusst. 
Darin liegt ein weiterer Vorteil der Massnahme, die 
Fenster In Halter zu fassen und gegenuber der 
Innenwand des Messraumes nach innen vorstehen 
zu iassen, statt die Wande des Messraumes nah 
aneinanderzufuhren. 

Zur Lichtzuleitung und zur Lichtableltung sind an 
den Fenstern 4 und 5 Jeweils Lichtwellenleiter 10 
uber Linsensysteme 11 angeschlossen. Somit kann 
sowohl die Uchtquelle als auch das Messgerat in 
nahezu belieblger Entfernung von der eigentlichen 
Messstelle und somit unbeeinflusst von Prozessbe- 
dingungen angeordnet werden. 

Urn vor allem den Messabstand A wirklich klein 
halten zu konnen, belspielsweise in der Grossenord- 
nung von etwa einem hundertstel Millimeter Oder 
sogar weniger, ist im Ausfuhrungsbeisplel vorgese- 
hen, dass die Fenster 4 und 5 elnen Abstandhaiter 
12 zur Begrenzung der Verstellbewegung in die 
Messposition aufweisen. Man erkennt dies beson- 
ders deutlich anhand der Fig. 2, wo die Fenster 4, 5 
an den Oberflachen 4a, 5a entsprechende, den 



Messabstand festlegende Abstandhaiter 12 aufwei- 
sen, welcher jeder als umlaufender, etwa ringfdrmig 
urn die das Licht aussendende Oder empfangende 
Oberfiache 4a, 5a des Fensters 4, 5 an diesem 
5 angeordneter Anschlag ausgebildet ist. 

Selbstverstandlich kdnnen die Abstandhaiter 12 
auch an den Haltem 6 vorgesehen werden, Jedoch 
wird durch die Anordnung unmlttelbar an den 
Fenstern Oder einem der Fenster erreicht, dass 

10 diese tatsachlich bezQglich Ihrer wirksamen Oberfla- 
chen 4a, 5a praktisch immer den richtigen Messab- 
stand A erhalten, wenn sie aneinanderliegen. 

In diesem Ausfuhrungsbelsplel hat der umlaufen- 
de Abstandhaiter 12 Oder Anschlag an seinem 

15 Umfang vertellte, ihn uber seine radiale Breite 
durchsetzende Unterbrechungen 13, wobei man in 
Fig. 3 erkennt, dass vier derartige Unterbrechungen 
13 jeweils urn 90 Grad versetzt an dem ringfdrmigen 
Abstandhaiter 12 vorgesehen sein konnen. Dabei 

20 haben diese Unterbrechungen 13 die Form von 
Kerben und reichen von der oberen Anschlagflache 
ausgehend uber einen Tell der axialen H6he des 
Abstandhaiters 12, was in Fig. 2 deutlich wird. 
Werden die belden Fenster schnell oder genen den 

25 Widerstand von insbesondere zaher oder hochvis- 
koser Flussigkeit einander angenahert, kann vor 
allem im letzten Augenbiick die Qberschussige 
Flussigkeit zwischen den beiden Fenstern durch 
diese Unterbrechungen 13 nach der Selte entwei- 

30 chen. 

Nach dem Zusammenfuhren der beiden Fenster 
ergibt sich zwischen diesen im Bereich des Abstan- 
des ein abgeschiossenes oder praktisch abge- 
schiossenes Messvolumen, in dem somit eine 

35 unbeeinflusste und sehr genaue Messung durchge- 
fuhrt werden kann. 

In Fig. 1 1st dargestellt, dass die von den Haltern 6 
gefassten Fensterkorper Im Inneren des Halters 6 
jeweils eine Querschnittsvergrosserung 14 mit einer 

40 von einer Hinterschneidung 15 des Halters 6 Qber- 
griffenen Anschlagflache 16 (Fig. 2) haben, die mit 
der Hinterschneidung 15 des Halters 6 zusammen 
eine Passflache bilden. Die Passflachen der beiden 
einander gegenuberiiegenden Halter 6 und somit 

45 auch die Fensteroberflachen sind parallel. 

Die von den Querschnittsvergrbsserungen 14 
ausgehenden Fensterkorper sind mit ihren im Aus- 
fuhrungsbeisplel auf einem Zylinder liegenden Sei- 
tenflachen 17 in Steckoffnungen 18 der Halter 6 an 

50 deren Stirnseiten in einem Schiebesitz eingepasst 
und stehen mit den einander zugewandten planpar- 
allelen Fensterflachen aus diesen Steckoffnungen 
1 8 vor, so dass beim Zusammenschleben der beiden 
Fenster die Halter die Einstellung des Messabstan- 

55 des nicht storen konnen. 

Die den Fensterflachen abgewandten Stirnseiten 
der Fensterkorper, an denen die Linsensysteme 11 
angeschlossen sind, sind im AusfQhrungsbeisplel 
jeweils von einem einschraubbaren Druckstuck 19 

60 abgestutzt, welches gleichzeitig einen im Bereich 
der Querschnittsvergrosserungen 14 befindlichen 
Dichtring oder O-Ring 20 festlegt. Fur das verstell- 
bare Fenster 5 beziehungsweise seinen Halter 6 ist 
Im Ausfuhrungsbeispiel ein pneumatischer Stellan- 

65 trleb vorgesehen, dessen Pneumatikzyiinder 21 mlt 
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Hllfe von Winkelstucken 22 an dem KGvettengehau- 
se 7 befestigt sind und die Qber eine Schaltgabel 23 
an dem verschieblichen Halter 6 angrelfen. Die 
Fensterkorper bestehen zweckmassigerweise aus 
Saphir oder Quarz, um eine grossere Harte und 
bessere Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien zu 
haben und sogar UV-Ucht durchzulassen. 



PatentansprUche 



1. ProzesskGvette (1) mit einem von einer insbe- 
sondere truben oder gefarbten oder dergleichen 
Flussigkeit mit insbesondere hoher Lichtabsorption 
bei deren Bearbeitung oder Weiterieitung durchflos- 
senen Messraum (3), der zwei der Messung einan- 
der mit geringem Abstand (A) gegenuberllegende 
Fenster (4,5) aufweist, wobei bei dem einen Fenster 
(4) Ucht in den Messraum eingeleltet und an dem 
gegenuberliegenden Fenster (5) zur Weiterieitung 
zu einer vorzugsweise spektroskopischen Untersu- 
chung in einem Photometer oder dergleichen aufge- 
fangen wird, wenigstens eines der Fenster von 
einem in den Messraum (3) reichenden Halter (6) 
gefasst und mit seinem Halter (6) relativ zu dem 
anderen Fenster bezuglich des Abstandes zu die- 
sem veranderbar und versteilbar 1st, so dass es zum 
Messen in die eine Endstellung mit geringem 
Abstand zwischen den beiden Fenstern und fur eine 
SpQIung und/oder einen Probenaustausch zwischen 
beiden Fenstern in eine zweite Endstellung mit 
gr6sserem Abstand bewegbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fenster (4,5) und/oder ihre Halter 
(6) einen Abstandhalter (12) zur Begrenzung der 
Verstellbewegung in die Messposition aulweisen, 
welcher zugteich eln Messvolumen fur die zu 
analysierende Flussigkeit begrenzt. 

2. Kuvetten nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der den Messabstand festlegende 
Abstandhalter (12) als umlaufender, insbesondere 
etwa ringformig um die das Licht aussendende 
und/oder empfangende Oberflache des Fensters an 
diesem insbesondere einstuckig angeordneter An- 
schlag ausgebildet ist. 

3. Kuvette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der umlaufende Anschlag an 
seinem Umfang verteilte, ihn uber seine radiale 
Breite durchsetzende Unterbrechungen (13), vor- 
zugsweise Kerben oder dergleichen aufweist, die 
von seiner Anschlagflache ausgehend wenigstens 
uber einen Teil seiner axialen Hone reichen. 

4. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messabstand 
etwa ein hundertstel Millimeter oder mehr betragt. 

5. Kuvette nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass beide Fenster (4,5) in 
Halter (6) gefasst sind und die Halter (6) In den 
lichten Querschnltt des Messraumes (3) hineinragen 
und einen Teil des durchstromten Querschnittes des 
Messraumes (3) auch in Messstellung f reilassen. 

6. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ruckzugge- 
schwindigkeit des verstellbaren Fensterhalters (6) 



so gross gewahlt ist, dass wahrend des ZurGckzie- 
hens aus der Endlage mit dem geringen Abstand in 
die Endlage mit dem grossen Abstand zwischen den 
beiden Fenstern (4,5) ein Unterdruck besteht. 

5 7. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der eine Fensterhal- 
ter (6) mit seinem Fenster (4) am Kuvettenehause 
(7) test installiert und gegenuber dem Kuvettenge- 
hause (7) abgedichtet ist und der zweite Fensterhal- 

10 ter (6) in einer fest installierten Fuhrung (9) etwa 
radial zu dem durchstrdmten Messraum (3) ver- 
schiebbar ist, wobei der Halter (6) fur das festste- 
hende Fenster (4) und dessen Oberflache vorzugs- 
weise nahe der Mitte des Messraumes (3) angeord- 

15 net ist und das verstellbare Fenster (5) In seiner 
Messposition in eine dazu etwa symmetrische 
Position nahe der Mitte verschiebbar ist. 

8. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Lichtzuleitung 

20 und/oder Lichtableitung an den Fenstern (4,5) 
Lichtweilenleiter (10) gegebenenfalls uber Unsensy- 
steme (11) oder dergleichen angeschlossen sind. 

9. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die von den Haltern 

25 (6) gefassten Fensterkorper im Inneren des Halters 
(6) eine Querschnittsvergrosserung (14) mit einer 
von einer Hinterschneidung (15) des Halters (6) 
ubergrlffenen Anschlagftache (16) haben, die mit der 
Hinterschneidung (15) des Halters (6) zusammen 

30 eine Passflache blldet, und dass die Passflachen der 
beiden einander gegenuberliegenden Halter (6) und 
die Fenster-Oberflachen parallel sind. 

10. Kuvetten nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die von den Quer- 

35 schnittsvergrSsserungen (14) ausgehenden Fen- 
sterkorper mit Ihren vorzugsweise auf einem Zylln- 
der liegenden Seitenflachen (17) in Steckoffnungen 
(18) der Halter (6) in einem Schiebesitz eingepasst 
slnd und mit den einander zugewandten Fensterfia- 

40 chen aus diesen Steckoffnungen ( 1 8) vorstehen. 

11. Kuvetten nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die den Fensterfla- 
chen abgewandten Stirnseiten der Fensterkorper 
von einem vorzugsweise einschraubbaren Druck- 

45 stuck (19) oder dergleichen abgestOtzt sind, wel- 
ches vorzugsweise gleichzeitig einen insbesondere 
im Bereich der Querschnittsvergrosserungen (14) 
befindlichen Dichtring oder O-Ring (20) festlegt. 

12. KOvette nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
50 dadurch gekennzeichnet, dass die Fensterkorper 

aus Saphir oder Quarz bestehen. 

13. Kuvette nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur das verstellbare 
Fenster (5) beziehungsweise seinen Halter (6) ein 

55 pneumatischer, hydraulischer oder gegebenenfalls 
elektrischer Stellantrieb vorgesehen ist. 
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